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Absztrakt: Szamos lakdingatlanban, azokon beliil is foként a fiirddszobakban alkalmaznak — akar
kiegészitd jelleggel — elektromos fiitdegységeket. Ezek jellemzden igen magas hatdsfokkal
tizemelnek, hiszen a legtobb esetben az elektromos dramot Joule-hdvé alakitjdk 4t villamos ellendllds
segitségével. Mivel a fiird6szoba levegdjének paratartalma jellemzden magas értékeket is elérhet
annak haszndlata kozben, ezért célszerli lenne egy olyan flit6késziiléket alkalmazni, amely nem
csupdn a levegd homérsékletét noveli, hanem egyuttal annak abszolit pdratartalmdt is csokkenti.
Amennyiben egy hdszivattytt alkalmazunk fiitési célra dgy, hogy annak mind a héfelvevd, mind
pedig a hdlead6 egysége ugyanazon 1égtérben taldlhatd, tigy a hdelvonds helyszinén kialakul6 — az
adott 1égallapothoz tartozé — harmatpont alatti hémérsékletti feliileten kondenzacié jon létre, tehat a
levegd paratartalmanak egy része kicsapddik. Ezzel egyrészt csokkenthetd a levegd abszolut
paratartalma (amely higiénids szempontok miatt is célszerl1), tovabba a kondenzacidkor felszabaduld
latens-hé kovetkeztében pedig akédr jelentds hdtobblet jelenhet meg a héleadé oldalon, ezzel
100%-os érték felé novelve a flitési hatdsfokot. Egy ilyen elven tizemel6 hdszivattyuds flitokésziilék-
prototipus felépitését és miikodését ismertetjiik jelen tanulmédnyban, kitérve a jellemzd klimatechnikai
paraméterekre, Osszefiiggésekre, a tervezéshez elvégzett szdmitdsokra.

Abstract: Many residential building use electrical heaters mainly in bathrooms, even as a supplement
heating device. These devices typically operate at very high efficiency, since in most cases, electrical
current is converted into Joule-heat by means of electrical resistances. The humidity of the air in
bathrooms is often very high. Therefore, it would be useful to apply such heating devices, which not
only increase the temperature of the air, but also reduces the absolute humidity of it. If a heat pump
is used for heating purposes where both the heat absorber and the heat exchanger are placed in the
same airspace, condensation occurs at a temperature below the dew point of the given air condition
at the point of heat extraction thus some of the humidity precipitates. Along with this the absolute
humidity of the air can be reduced (which is also recommended for hygiene reasons). Furthermore,
due to the latent heat released during the condensation a significant excess of heat appears on the heat
exchanger, increasing the heating efficiency over 100%. The design and operation of a heat pump
heater operating on such a principle is described in this study, addressing the typical air-conditioning
parameters, correlations, calculations performed for the design.
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1. Bevezetés

A haztartdsokon beliil szinte minden esetben taldlkozhatunk olyan helyiségekkel,
ahol mindennapi tevékenységeink sordn megemelkedhet a relativ pdaratartalom
értéke (fiirddszoba, konyha). Ennek gyakorisdgdb6l adéddéan hamar problémdék
jelentkezhetnek az adott helyiségben (penészedés, asztmatikus panaszok
gyakorisdganak novekedése, stb.). Igy az ilyen helyiségekben célszerti lehet egy
lehetéleg kompakt méretli, valamint halkan {lizemeld légtechnikai eszkozt
alkalmazni, amely képes megfelelé hatdsfok mellett csokkenteni az abszolut
paratartalmat és emellett fiiteni a teret, példaul fiirdészobai felhaszndlds esetén. A
jelenleg haszndlatos, magas hatdsfokkal iizemeld tn. entalpia-hdcseréloket komplett,
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nagyméretli légtechnikai rendszerekben alkalmazzdk, igy ezek bekeriilési koltsége a
rendszer méretéhez képest igen jelentds [Zhang, L. Z., & Niu, J. L. (2002), Min, J.,
& Su, M. (2010)]. Jelen tanulmanyban funkciondlitisa és relative alacsony
bekeriilési és tizemeltetési koltsége okan a Peltier-elemet hdszivattyuként alkalmazé
1égfiitd egység lehetséges kialakitdsat vizsgaljuk, amely elképzeléshez hasznos
adatokkal szolgdlt Astrain, D., Vian, J. G., & Albizua, J. (2005) cikke.

Egy ilyen kialakitdsi egységnek mind a hoéleadd, mind pedig a hofelvevo része
ugyanazon helyiségben taldlhatd, igy a paralecsapoddsbdl nyert hdmennyiség
megjelenik a hdleadd oldalon, ahol hozzdadédik a hészivattyd miikodtetéséhez
felhasznalt villamos energiabdl nyert hémennyiséghez. Igy tehét a fiitési hatdsfoka
jobb lehet, mint egy tisztdn Joule-hot hasznosit6 elektromos fiitdegységnek.

Az 4ltalunk tervezni kivant Peltier-elemes hdszivattyus eszkoz ezen kritériumok
kielégitésével szolgdlnd ezt a célt. Ezek a berendezések tehét optimélisan alkalmasak
lehetnének kisméretli flitott terek, példdul fiirddszobdk fiitésére és ezzel egyidejiileg
azok levegdjének szaritdsara. Tovabbd példaul nedves ruhdk beltéri szdritasara
hasznélt helyiségek és pincék légkezelésére is alklamazhatdak, ahol a szaritds
intenzifikaldsa fontos szempont valamint barmely olyan esetben is, ahol sziikségiink
lehet szdraz, meleg levegore.

2. A Peltier-elem termoelektromos és hétani folyamatai

A hétani és elektromos folyamatok kozott a termoelektromos jelenségek adnak
Osszefiiggést. Ilyenek a Seebeck-, Peltier-, Thomson-hatdsok, a Joule-féle ho és a
tisztan hotani folyamatok. A termoelektromos jelenségek mind fémekben, mind
pedig félvezetOkben felléphetnek. A gyakorlatban inkdbb a félvezetds kivitel terjedt
el jobban, a széles korben alkalmazott Peltier-elemek is félvezetokbdl épiilnek fel.

2.1. A Seebeck-hatas

Amennyiben két kiilonb6z6 fémbdl — azok Osszekotésével — termoelemet hozunk
1étre és a fémek kozos pontjanal T, kiilonallo végpontjaiknal pedig To a hdmérséklet,
ugy a To homérsékleten 1évd végpontjaik kozott (U) fesziiltség mérhetd. Ez a
Seebeck effektus. A fesziiltség nagysaga fiigg a 7-To hdmérsékletkiilonbségtol és a
felhasznalt fémek anyagi mindségétdl. Ehhez hasanldan két kiilonbozd szennyezésh
félvezetobodl is létrehozhat6 termoelem. Az effektusra jellemzd o dlland6 a
kovetkezOképpen definidlhato [fizipedia.bme.hu]:

a= (3—?) Ty (D

2.2. A Peltier-effektus

Ha a Seebeck effektusndl hasznalt 0sszedllitdsban daram folyik, a k6z6s ponton az
aram irdnyatol fliggden hd szabadul fel, vagy nyelddik el. Ennek egységnyi idOre
vonatkoztatott hdteljesitménye (Pp) ardnyos az (/) drammal, miként azt a (2)
Osszefiiggés is mutatja:
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ahol a Peltier-egyiitthaté: 7 = a-T
2.3. A Thomson-effektus

Ha egy homogén vezetOben aram (/) folyik, amelyben az dram irdanyaban d7/dx
homérséklet gradiens mérhetd, hd szabadul fel vagy nyelddik el az aram és a
homérséklet gradiens irdnyatol, tovibba a vezetd anyagitdl fiiggden. A fejlodd
Thomson-hdteljesitmény ardnyos az dramerdsséggel és a hdmérséklet gradienssel:

Pr=-1-2-1, (3)

dx
tovabba ardnyos a Thomson-dllandéval (7), amely a hémérséklettdl és a vezetd
anyagatol fiiggo eldjeles mennyiség.

2.4. A Joule-ho

Egy elektromos drammal (/) atjart, R ellenallasu vezeton ho szabadul fel, amely a (4)
Osszefiiggéssel szamithatd. Ezt a hot hivjuk Joule-féle honek, s szamos elektronikai
elemben ez felel a veszteségekért, amely veszteségek hoként jelennek meg, igy flitve
magukat az elektromos berendezéseket.

P, = I*>-R )

Mivel azonban a villamos energia teljes egészében atalakithaté Joule-hové, ezért az
olcsd, villamos ellendlldson alapuld flitokésziilékek jo kozelitéssel 100%-os
hatdsfokkal alakitjdk at a bevezetett villamos energiat hdenergiava.

3. A tervezés soran alkalmazott hotechnikai szamitasok

A kovetkezOkben bemutatott hétechnikai szamitasok elsddleges célja meghatdrozni
az altalunk feltételezett bemeneti paraméterekkel (szoba-édllapot) rendelkezd nedves
levegébdl, majd annak a Peltier-elemmel torténd lehiitésébol, s ezt kovetden a
bemeneti homérsékletre valé visszamelegitésébdl adddé hoteljesitmény-
kiilonbségeket kiilonb6zd 1égparaméter-variaciok esetén. E mennyiségekbdl és az
adott paraméterekkel bird levegOhoz sziikséges hiitési teljesitményt biztosité Peltier-
elem d4ltal felvett villamos teljesitményébdl szdmithaté lesz a tdlfiitott levegd
hételjesitménye, s ebbdl pedig az egységet elhagyd szdraz levegd homérséklete is.
Mindezen adatok meghatdrozdsa szdmos rész-szamitdsbol tevodik Ossze. A
szamitasok fobb részeit, azok menetét az 1. dbrdn lathatd, hoaramokat tartalmazdé
blokkdiagramon szemléltetjiik.
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1. dbra: A folyamat blokkdiagramja
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A bemend levegd paramétereit mi valasztottuk ki. A kivdlasztott értékekhez
tartoz6 egyéb sziikséges paramétereket a CoolPack nevii hoétechnikai
szoftvercsomag segitségével tudtuk felvenni. Az altalunk vélasztott bemend levegd
paraméterei a kovetkezok:

- alevegd hémérséklete (Ty,) [°C]

- alevego relativ paratartalma (RHp,) [%]

- alégnyomés (po) [Pa]

- aszallitott levegd térfogatarama (V) [m3/s]

A CoolPack ezek alapjdn megadta a szdmitdshoz sziikséges hidnyzé
mennyiségeket:

- levegd entalpidja (h(14x) pe) [I/kg]

- levegd abszolut pératartalma (xpe) [kg/kg]

- levegd stirlisége (pnedvesbe) [kg/m?]

- harmatpont hémérséklete (7%) [°C]

E mennyiségek ismeretében szamithatéva valt tobbek kozott a rendszerben
atdramlo szdraz levegd tomegarama (Mg 4,02 1ev.), amely a szdllitott nedves levegd
térfogatairamabdl €s a szoftver dltal kalkuldlt abszolit nedvességtartalmabdl (xpe)
szamithato ki az (5) Osszefiiggés segitségével:

-1 5)

Mszsrazlev. = V Pnedves,be T+xp

E mennyiség ismerete nélkiilozhetetlen a tovabbi hdtechnikai szdmitdsokhoz,
hiszen szamos mennyiség (pl. entalpia) a szdraz levegdre van vonatkoztatva, tekintve
a tényt, hogy ennek tomegarama alland6 a rendszeren val6 4thaladas sorén.

fgy tehdt a vizsgalt rendszerbe bedramlé levegd hételjesitménye a (6)
Osszefiiggéssel szamithatova valt:
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Qbe = h(1+x),be " Mzsraz lev. (6)

Ezek utdn a Peltier-elem hidegoldali paramétereit is meg kellett vdlasztanunk. A
szamitasok egyszerusitése végett azt feltételeztiik, hogy nincsen hdlépcsd a Peltier-
elem feliilete és az ott draml6 levegd kozott, tehdt azok hOmérsékletét azonosra
valasztottuk. A kalkuldcidéink sordn alkalmazott hidegoldali levegd homérséklete
(Thigeg=5 °C) tehat egy éallandé értékre lett bedllitva.

A CoolPack éltal a bemend levegd adatai, tovabba a lehiitott levegd
homérséklete alapjan a kovetkez6 adatokat nyertiik ki a programbol:

- alehttott levegd entalpidja (h(14x)nidgeg) [I/kg]

- alehiitott levegd abszolut paratartalma (xnigeg) [kg/kg]

- alehiitott levegd strtisége (Dnedves hideg) [kg/m?]

- alehiitott levego relativ paratartalma (RHpideg) [%]

A hiités sordn, a hideg feliileten lecsapddott kondenzatum éltal a rendszerbol
kivett hoteljesitmény is szamithat6 lett, ismerve az 5 °C-hoz tartoz6 viz dllando
nyomadson vett fajhdjét (c,y) és a kondenzatum tomegaramat. A kicsopogo folyadék
tomegarama (Mecsapsdort viz) @ bemeneti €s a hidegoldali levegd abszoliit
paratartalmaibdl ad6do kiilonbségbdl szamithat6 a (7) 6sszefiiggéssel:

Myecsapédott viz = (xbe - xhideg) *Mgzaraz lev. (7)

tovabba ennek ismeretében a (8) Osszefiiggéssel szamithaté a rendszerbdl a
kondenzatummal tdvoz6 hédram:

Qkondenzétum = Thideg ' Cpf ' mlecsapédott viz - (8)

A kondenzdl6do folyadék éltal a rendszerbdl elvitt hodramot Osszevetve a
rendszer egyéb hdaramaival beldthaté volt, hogy az az ardnyat tekintve
elhanyagolhatéan kicsiny értéket képvisel. A  hutofeliilleten lehiilt  és
nedvességtartalmdbol vesztett levegd jellemzoit figyelembe véve a (9)
Osszefiiggéssel meghataroztuk a hiitott levegd hdédramat, amely annak késdbbi
visszafiitéséhez sziikséges teljesitményigény szdmitdsahoz volt elengedhetetlen:

thdeg = h(1+x)hideg * Mszsraz lev. ®)

A kezdeti (Tp) homérsékletre vald visszafiitéshez sziikséges hoteljesitmény
szamithato a szdraz levegd tomegaramabol és a bemeneti homérsékletii, de csokkent
abszolut pdratartalmi levegd entalpidjdnak és az azonos abszoldt pdratartalmu
hidegoldali levegd entalpidjanak kiilonbségébdl. Eloszor a CoolPack segitségével
meghatdroztuk a 7p. hOomérsékletli, a kondenzicié miatt az eredetihez képest
csokkent, xpniqdeq abszolut paratartalmu levegd fajlagos entalpidjat (h1+xvisszamelegiterr). A
rendszeren keresztiil végig alland6 értékii szdraz levegd tomegdrama, tovabba a
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hidegoldali és a visszamelegitett levegd entalpidjanak kiilonbségébdl megkapjuk a
visszaflitéshez sziikséges hdaramot:

Qvissza = Ahyyx © Mgzaraz tev. (10)

A Peltier-elem éltal a hideg oldalrél annak meleg oldalara atpumpalt hdaram
nagysaga az el6z6ekben kalkulalt mennyiségek alapjan meghatarozhaté:

Qelszivott = Qbe_ thdeg . (11)

A Peltier-elem altal elszallitandé hdaram tehat ismertté valt. Ahhoz, hogy a
hdszivattyd megfeleld hatdsfokkal tizemelhessen, tehdt a modul altal felvett villamos
teljesitmény Osszemérhetd legyen az éltala atpumpdlt hédrammal, szamitdsaink
sordn annak meleg és hideg oldala kozotti hofokkiillonbséget A7=30 °C-nak
feltételeztiik. Ehhez a hofokkiilonbséghez a Peltier-modul gyartéja altal szolgéltatott
diagramok alapjan meghatdrozhat6 az elérhetdé legmagasabb hiitési hatasfokhoz
(COP) tartoz6 relativ dramérték (I/Imax), majd ebbdl pedig a modul altal felvett
villamos teljesitmény (Priramos). A levegd hiitésekor elszallitott hédram és Peltier-
elem altal — annak mikodéséhez — felvett villamos teljesitmény 6sszegeként ad6dik
a meleg oldalon a lehiitott levegdnek &dtadott hdaram, amely tehdt az egységet
elhagyd levegd hoémérséklet fogja novelni. Az Altalunk kivdlasztott AT
homérséklethez a modul karakterisztikdi (2. dbra) alapjan lathatjuk, hogy a
legnagyobb COP érték 0,6-re adédik, ami egyben meghatdrozza a relativ iizemi aram
értéket is: 1/1,,,=0,45. Ez a késdbbi tervezés sordn elengedhetetleniil fontos lesz,
hiszen az ebbdl kalkuldlt modul-teljesitmény alapjan hatdrozhat6 meg az adott
légaram fltéséhez sziikséges Peltier-modulok szdma, tovdbba az azokhoz sziikséges
elektronikus vezérléegység tipusa is.
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2. dbra: A Peltier-modul hiitési hatasfoka és higszallitasa a felvett relativ
aramanak (I/Imax) fiiggvényében, kiilonboz6 héfokkiilonbségek esetén
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A kiindul6é hdmérsékletre visszamelegitett (szdrazabb) levegd hddrama annak
entalpidjabol és a szdraz levegd tomegaramabol adodik:

(12)

Qvisszamelegitett = h1+x,visszamelegitett " Mszaraz lev.

A Peltier-elem 4ltal elszivott hdaramt6l (Q,szmore) Kisebb mennyiség sziikséges
ahhoz, hogy az a kezdeti homérsékletre visszafiitse a kisebb abszolit paratartalmu
hideg levegdt, mivel annak entalpidja kisebb az azonos hdmérsékletli, de parasabb
levegdétdl. Ebbol az kovetkezik, hogy az itt fennmaradt hddram mar a kimeneti
levegd tovabbi flitésére fordithatd, azaz a levegd paratartalmdnak csokkentése
kozvetve annak melegitésére hasznélhaté fel.

A berendezésben a lehiitott levegdt a belépd hdfokara visszafiitd, majd azt
tovabb melegitd Q rites hodram jo kozelitéssel megegyezik a modul dltal elszivott
héaram €s a felvett villamos teljesitmény Osszegével:

Qfl’ités = Pyitiamos t Qeiszivott (13)

A villamos fiités teljesitménye pedig egyszerlien adddik a felvett villamos
teljesitménybdl, hiszen a dolgozat elején targyaltak alapjan Joule-hordl
beszélhetiink:

Pyitiamos = U - 1 (14)
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A Peltier elemek tizemi drama, valamint tizemi fesziiltsége az elszivni kivant
hoteljesitmény nagysdgatol és egyéb, altalunk tartani kivant paramétertdl fiiggden a
Peltier elemhez tartoz6 karakterisztikakbdl meghatdrozhatd, illetve szamithato.

Mivel ismert a lehiitott levegd hddrama (thdeg), tovabbd az azt fiitd Q Fites 1S,
igy kiszamithat6 az egységbdl kilépd fiitott levegd teljes hdarama:

Qki = thdeg + Qfﬁtés (15)

Mivel ismert a berendezésen atdramlé szaraz levegd tOomegarama, igy
meghatdrozhat6 az egységet elhagyo flitott, nedves levegd entalpidja (), amelybol
a hdtechnikai programcsomag segitségével megkapjuk a fhtott levegd
homérsékletét:

Qki
hy = —&—. (16)

Mszaraz lev.

Ez a homérséklet a kiilonb6z0 paraméter-varidciok esetén tobb esetben is
meghaladta a szdmitdsaink sordn rogzitett AT hoéfokkiilonbségbdl ad6dé kimeneti
léghomérsékletet, tehdat a Peltier-modul ilyen esetben nem tud az A4ltalunk
feltételezett tizemallapotban miikodni. Ahhoz, hogy ezt a problémat kikiiszoboljiik,
otletként felmeriilt masodlagos hiitési levegd alkalmazdsa a modul hdleadd
oldalandl. A megfeleld0 mennyiségli mdsodlagos levegd segitségével igy tehat
tarthat6 a szamitasokhoz hasznalt h6fokkiilonbség.

Ahhoz, hogy a berendezés fiitési hatasfokat szamitani lehessen, azt el0szor is
definidlnunk kellett, amelyet a (17) 0sszefiiggés ad meg:

_ Pvillamos"‘Qextru (]7)
Nrteesi = — p ——— »
villamos
ahol Qgxtrq az a fennmaradé hdéiram, amely a belépd levegd lehiitésekor
felszabaduld ho és a levegd Ty, h6fokra vald visszaflitéséhez sziikséges hddram
kiillonbsége, amely parakicsapddas esetén pozitiv értékii:

Qextra = Qbe - Qvissza . (13)

Az elézdéekben bemutatott szdmitdsokat tobb kiillonb6zd bemeneti hdmérsékletii
és paratartalmu levegd esetében is elvégeztiik: Tp={18, 20, 22, 24 °C}, tovabba
RHp={10, 20, 30...100% }. Mindegyik esetben po=101.330 Pa-os 1égkori nyomast
feltételeztiink, tovdbba az egyes hdaramok €s teljesitmények szamithatdésagihoz
V = 15 m3/h bemeneti nedves levegd térfogatirammal kalkuldltunk. A kiilonboz
légallapot-varidciok esetén kapott eredményeket diagramokon dbrizoltuk,
amelyeket a kovetkezokben mutatunk be.
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4. Az eredmények alapjan szerkesztett diagramok kiértékelése

A berendezés elsddleges célja az, hogy a helyiségben taldlhat6 levegd
paratartalmanak csokkentése mellett egyuttal minél jobb hatasfokkal novelje a
levegd homérsékletét. Ennek meghatarozdsahoz megvizsgéltuk azt, hogy a
kiilonbozd 1égéllapototok esetén hogyan véltozik a levegd entalpidja, tovabba az
elézdekben definialt fiitési hatasfok.

Mivel az elséként lehiitott, majd aztan a belépd hofokra visszamelegitett levegd
paratartalma — a belépd 1égallapot fiiggvényében — a harmatponti hdmérséklet elérése
miatt a legtobb esetben csokkent, ezért annak adott hdmérséklethez tartozo fajlagos
entalpidja is csokkent. Ebbdl kovetkezik, hogy az allandénak tekinthetd szdraz
levegd tomegdaram esetén a nagyobb nedves és a szdraz levegd entalpiakiilonbsége
lesz az a mennyiség, amely okén a Peltier-modul hdleado oldalara atszallitott hddram
miatt magasabb hdéfokra fog felmelegedni a szdrazabb levegd, mint a belépési
hémérséklete volt. Erdemes tehdt elemezni azt, hogy milyen entalpiakiilonbségek
tartoznak az egyes bemeneti 1éghdmérsékletekhez és paratartalmakhoz, amennyiben
rogzitett hidegoldali hdmérsékletre hiitjiik le a levegdt, s ennek megfelelden veszit a
paratartalmabdl. A 3. dbra a nedves és a szdraz levegd entalpiakiilonbségét (Ah)
szemlélteti abban az esetben, amikor az altalunk valasztott Thizee=5 °C homérsékletre
hiitjiik le a levegdt, majd onnan melegitjiik vissza a kezdeti hofokra. A bal oldali
diagram 4lland6, de kiilonb6z6 bemeneti homérsékletek mellett szemlélteti az
entalpiakiilonbség-valtozasat a relativ paratartalom fiiggvényében, mikdzben a jobb
oldali diagramon az &lland6 relativ pératartalomhoz tartoz6 entalpiakiilonbség-
gorbék alakuldsa lathaté a hdmérséklet fliggvényében.

3. dbra: A paracsokkentéssel nyert extra entalpia értéke a hdmérséklet, és a
relativ paratartalom fiiggvényében
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A 3. dbra diagramjai alapjan lathat6, hogy a nagyobb entalpiakiilonbségek (tehat
a berendezés hatékonyabb miikodése) a magasabb paratartalmu, és/vagy a magasabb
homérsékletli levegd esetén varhatok. Ennek oka az ilyen éllapoti levegd nagyobb
nedvességtartalma, amely nagyobb mennyiségii kondenzatumot eredményez a
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lehtitésekor, igy tehét szignifikdnsabb kiillonbség alakul ki a pards és a szaritott
levegd nedvességtartalmanak, s igy entalpidjanak kiilonbségben. A vizsgalt 30%-os
relativ pératartalmi és 24 °C-os hoémérsékletii levegd esetén kozel zérus
entalpiakiilonbség adodott. Ennek magyardzata az, hogy az ilyen paraméterekkel
rendelkezd levegd 5 °C-ra valé lehtitésekor a parakicsapodas kozel zérus (mivel a
harmatponti hdmérséklete 5,38 °C), tehat nem valtozott az abszolut paratartalma, igy
tehat visszamelegités utan az entalpidja sem térhetett el az eredetitdl.

A flitési hatdsfok (17) Osszefiiggése alapjan annak szdmitdsdhoz sziikséges a
Peltier-modul 4ltal felvett villamos teljesitmény (Pyiiamos). Ennek értéke a bemeneti
levegOnek az altalunk megkivant Thideg=5 °C-ra torténd lehlitéshez sziikséges hiitési
teljesitmény és a modul adott tizeméllapotdhoz tartozé COP értékbdl szamithato. A
(17) osszefiiggés szamlal6jaban 16v6 extra hédram (Q,yerq) pedig a szdraz levegd
tomegaramdanak €s az el6zdekben bemutatott entalpiakiilonbségnek a szorzatdbol
szamithat6. A vizsgélt paraméter-kombindciokhoz tartozé hatdsfokértékeket a
4. dbra szemlélteti: a bal oldali diagramon abrazolt gorbék egy-egy adott bemeneti
léghomérséklethez tartoznak, a jobb oldali diagramon pedig az azonos relativ
paratartalmu esetek gorbéi lathatok.

4. dbra: A fiitési hatasfok a homérséklet és a relativ paratartalom
fiiggvényében
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A diagramok alapjan tobb fontos megallapitas is tehetd. Megfigyelhetd, hogy a
vizsgalt paramétervaridciok rendre 100%-t61 nagyobb hatdsfokd iizemet
eredményeztek, amely hatdsfok a 100%-os relativ paratartalmi és legmelegebb
esetben elérte az igen jelentds 138%-os értéket. Ebben az esetben tehdt egységnyi
villamos energia felhaszndldsaval 1,38 egységnyi ho fog arra forditédni, hogy a mar
bemeneti homérsékletre visszaftitott, de alacsonyabb pdratartalmi levegd
homérsékletét novelje. Mivel azonban ez a levegd szdrazabb, igy kisebb a fajlagos
entalpidja, tehat adott mennyiségii hovel magasabb héfokra melegithetd fel, amely
tehdt ennek a berendezésnek tovabbi eldnye. Megfigyelhetd az is, hogy a hatasfok
szempontjabol legrosszabb eset is 100%-os érték felett adddott (ez esetben
elhanyagolhaté mértékli volt a parakicsapddas a hiitési héfokon), igy tehat ekkor
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csupdn a villamos teljesitmény alakul at hové, s fiiti a levegdt. Szembetiind, hogy a
hatasfok erdsen fligg a levegd paratartalmatdl dllandé hdmérséklet esetén (bal oldali
diagram), azonban kevésbé fligg a levegd homérsékletétdl abban az esetben, amikor
annak relativ paratartalma allando6 értékii. Mindezek alapjan tehét beldthat6 az, hogy
egy ilyen késziilék olyan kornyezetben alkalmazhaté a legjobb hatdsfokkal, ahol a
paratartalom kozel 100%-os, tovabba a levegd homérséklete is magas. Példaul zart
térben, magas hofokon torténd szaritashoz kifejezetten alkalmas lehet az eszkoz,
mivel ilyenkor a magasabb hdfokt levegd nagyobb mennyiségili parat képes felvenni,
amely aztan a berendezésben lekondenzalddik, s hojét a levegd j6 hatasfoku fiitésére
és szdritasdra hasznalja fel.

5. Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutatott szamitasokon alapulé meggy6z0 eredmények alapjan
belathatd, hogy az eszk6z érdemes lenne tovabbfejlesztésre, tervezésre, a
prototipusdnak elkészitésére €s ezt kovetden annak klimakamraban torténd mérésére.
Ehhez azonban a késébbiekben pontosabb, egyéb hatdsokat is figyelembe vevo
Osszefiiggésekkel kell szdmolni, hogy a szdmitdsaink minél pontosabb, a
val6sdgoshoz kozeli eredményeket adhassanak. Miként azt a dolgozatban is jeleztiik,
a hiitési és flitési feliileteknél kialakul6 héfoklépcsékkel nem szamoltunk, tovdbba a
visszaftitéskor a Peltier-modul héfokkiilonbségének tartdsdhoz extra légaramra van
sziikség, amely tovébbi fejlesztési irdnyokat jelol ki. Tovabbd fontos megoldani a
modulok megfeleld vezérlésének problémadjat is, amely az {izem kozben elérhetd
legmagasabb hatdsfoku mitkodést garantdlna.
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